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盐度对蒙古裸腹氵蚤 (Moina mongol ica

Daday)耗氧率的影响*

王　岩* * 　　　何志 辉
(大连水产学院养殖系 )

摘　要　分别测定了 5‰、 10‰、 20‰、 30‰、 40‰盐度下不同体长的蒙古裸腹氵蚤的耗氧率。 结果

发现: 在 5‰～ 40‰范围内 , 该氵蚤个体耗氧率受盐度的影响不显著 , 但表现出在 10‰时略高 , 5‰时较

低 , 20‰～ 40‰内相近的特点 ; 各盐度下随体长增加 , 氵蚤耗氧率明显升高 ,两者间呈显著正相关 ; 在试

验盐度内 , 幼氵蚤的个体耗氧率和比耗氧率分别为 4. 2～ 7. 1μg / (个· d) 和 40. 8～ 81. 4μg / ( mg· d) ;

成氵蚤分别为 5. 9～ 14. 0μg / (个· d) 和 40. 4～ 80. 6μg / ( mg· d )。根据试验结果并结合以往工作 , 认

为 10‰是蒙古裸腹氵蚤代谢最旺盛的盐度。
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关于枝角类代谢方面的研究目前资料尚不很多 , 研究对象也多限于淡水种类。这些

工作集中反映了氵蚤的体长、 温度、 食物浓度、 光照等对几种枝角类耗氧率的影响 [ 1～ 6]和

Daphnia属某些种类呼吸的昼夜节律
[7 ]。但涉及海洋及内陆盐水枝角类 ,尤其是盐度对耗

氧率的影响方面的内容还极少见报道 [8 ]。

蒙古裸腹氵蚤是一种盐水枝角类 , 现已驯化到海水中生活 , 有希望成为海水鱼、 虾苗

种阶段的活饵料。 盐度和溶氧往往是海水饵料动物培养中的重要限制因素 , 而饵料动物

耗氧率的高低不仅反映出动物在所处环境下的代谢强度 ,还直接影响到水中的溶氧状况 ,

对于确定最适培养条件和设计合理的培养技术方案都有一定的参考价值。笔者讨论了盐

度对不同体长的蒙古裸腹氵蚤耗氧率的影响 , 以期为该氵蚤的生物学研究及今后的生产培养

提供资料。

1　材料和方法

试验盐度为 5‰、 10‰、 20‰、 30‰、 40‰ , 温度为 25℃。 试验氵蚤来源、 海水处理

方法、 氵蚤的食物种类和浓度、 光照条件与温度等同文献 [9]。

将在温度 25℃、 盐度 30‰下培养产出的幼氵蚤经逐步适应后分配至各试验盐度 , 按

0. 5个 /mL氵蚤的密度培养到一定规格 , 按不同数目 (成氵蚤 20～ 30个 /组 , 幼氵蚤 30～ 40
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个 /组 ) 转入与培养温度、 盐度相同 , 经空气饱和的消毒滤膜过滤的海水中稍适应后 , 迅

速置入含有 3 mL上述海水的 Spring-53型生物氧测定仪呼吸室中呼吸 25 min, 以 3 mL

同样海水做为对照 [3, 10 ]。根据试验前后呼吸室和对照室中溶氧饱和度的差值 ,按下列公式

计算耗氧率:

( 1) 个体耗氧率

Ri = 10. 289× 10
- 3
Os ( St - Sc ) /N

其中: Ri— — 个体耗氧率 (mg / (个  h ) ) ;

Os— — 试验温度、盐度下水中的溶氧的饱和值 ( mg /L) ;

St—— 试验结束时呼吸室中的溶氧饱和度 (% )

Sc—— 试验结束时对照室中的溶氧饱和度 (% )

N—— 受试氵蚤的数目 (个 )

( 2)比耗氧率

Rs = Ri /W

其中: Rs—— 氵蚤的比耗氧率 ( mg / (mg  h ) ) ;

W—— 氵蚤的体重 ( mg湿重 ) ,抽测部分同批氵蚤的体长后 ,根据体长 -体重回归方程计

算 [9 ]。

鉴于枝角类的耗氧率在昼夜间变化较大
[ 8]
,为使结果有代表性 ,测定次数、时间在一

天中随机选择 ,但保证各盐度的试验时间相同。另外为降低孵育囊内胚胎呼吸对氵蚤耗氧

率的影响
[5 ]
,尽可能选用孵育囊内胚胎发育处于 Ⅱ 期以前的成氵蚤进行试验。

2　结果

由表 1可见 ,各盐度下氵蚤个体大小对耗氧率影响很大 ,随体长增加 ,氵蚤的个体耗氧率

明显升高 ,两者间存在类似 R = aL
b
的指数相关 ,并且 a值在 10‰时最高 , 5‰时最低 ,

20‰ ～ 40‰间接近。但比耗氧率的变化相对无规律。
表 1　不同盐度下蒙古裸腹氵蚤的体长与个体耗氧率的关系

盐度 /‰ 回归方程 R n r p

5 0. 00362L2. 70 18 0. 967 0. 01*

10 0. 00719L3. 15 12 0. 974 0. 01*

20 0. 00653L3. 15 12 0. 999 0. 01*

30 0. 00593L2. 16 16 0. 999 0. 01*

40 0. 00598L2. 63 17 0. 970 0. 01*

　　注: L /mm　　 R /mg (个  d )- 1

各盐度下同龄氵蚤的耗氧率同时受到盐度和体长的影响 ,个体耗氧率和比耗氧率的趋

势并不完全一致 ,但二者均表现为在 10‰时最高 , 5‰时最低 , 20‰ ～ 40‰比较接近的特

点。在试验盐度内 ,幼氵蚤 ( 2龄 )的个体耗氧率和比耗氧率分别为 4. 2～ 7. 1μg / (个  d)和
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40. 8～ 81. 4μg /( mg  d) ,成氵蚤 ( 3龄 )分别为 5. 9～ 14. 8μg / (个  d)和 40. 4～ 88. 6

μg /( mg  d) (表 2)。
表 2　不同盐度下各发育阶段氵蚤的耗氧率

盐度

/‰

幼体

体长

/mm

个体耗氧率

/μg (个 d)- 1

比耗氧率

/μg ( mg d )- 1

成体

体长

/m m

个体耗氧率

/μg (个 d)- 1

比耗氧率

/μg ( mg d) - 1

5 1. 053 4. 2 40. 8 1. 201 5. 9 40. 4

10 0. 995 7. 1 81. 4 1. 235 14. 0 80. 6

20 1. 004 6. 6 74. 2 1. 132 9. 6 77. 4

30 1. 008 6. 0 66. 9 1. 152 8. 0 61. 4

40 1. 059 7. 0 67. 2 1. 156 8. 8 66. 3

3　讨论

枝角类的呼吸同滤食一样受很多因素影响 ,氵蚤的种类、大小和生理状况、水温、食物

类别与数量、 溶氧、 氵蚤种群密度以及光照等都会使耗氧率发生一定的变化。

水生动物的耗氧率与其个体大小关系密切 , 一般随着个体的增大 , 其个体耗氧率也

增加 , 而比耗氧率降低 , 且耗氧率与体重相关。本试验中各盐度下氵蚤的个体耗氧率均随

体长增加而增大 , 两者间显著相关 , 符合这一规律。然而由于枝角类具有连续生殖的特

点 , 孵育囊中不含胚胎的时间极短 , 一般只有十几到几十分钟 , 因此试验测出的成氵蚤的

“个体耗氧率”实际上往往是氵蚤体与所怀的卵或胚胎的耗氧率。胚胎数愈多 , 发育程度愈

高 , 结果偏差愈大 , 以致使比耗氧率与体长的关系背离一般规律。在 5‰、 10‰、 20‰盐

度下成氵蚤的比耗氧率反而高于幼氵蚤 , 估计与孵育囊中卵或胚胎的影响有关。

食物的浓度和溶氧高低对枝角类的耗氧率影响较大 , 一般情况下耗氧率随食物密度

增加而增加 , 并发现部分种类如 Daphnia的耗氧率与食物浓度存在相关 [ 3]。多数工作表

明饥饿可使氵蚤的耗氧率降低 , 但亦有试验认为水中无食物时氵蚤的耗氧率变化不大 , 或者

反而增加 [3 ]。 溶氧升高往往使耗氧率增加 , Heisey等
[ 2]发现大型氵蚤 (D. magna ) 和 D.

galeata mendoate的耗氧率与水中溶氧相关 ,并认为当溶氧达 3 mg /L以上后对大型氵蚤的

耗氧率基本不再产生影响 [2 ]。本试验为了避免藻类光合作用的影响 , 氵蚤呼吸室内未加食

物 , 由于试验时间很短 , 接近该氵蚤的肠排空时间 , 故食物的影响可能不大 ; 试验过程中

溶氧始终高于 4 mg /L,也与培养时的条件相似。可以认为结果基本反映了氵蚤在正常培养

条件下的代谢状况。

盐度对枝角类耗氧率的影响很少见报道。桂远明等 [8 ]指出:蒙古裸腹氵蚤的个体耗氧率

在 20‰盐度下最高 , 20‰以下随盐度升高而升高 , 20‰以上随盐度升高而降低 [8 ]。本试

验中当盐度由 5‰升到 10‰时 , 个体耗氧率均随盐度升高而升高 ; 10‰以上 , 体长小于

1. 0 mm的氵蚤个体耗氧率随盐度升高趋于下降 , 至 30‰又回升 , 30‰后又趋降低 ; 体长

大于 1. 0 mm的氵蚤在 10‰～ 30‰间个体耗氧率下降 ,在 30‰～ 40‰间耗氧率表现出回升
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(图 1)。氵蚤个体耗氧率总体表现为在 10‰时较高 , 5‰时最低 ,但协方差分析结果表明 5‰

～ 40‰内盐度对氵蚤的个体耗氧率影响不显著 ( Fs = 0. 531, N = 75 )。这里结果与文献

[8 ]中的差异还难以解释清楚 , 可能与试验方法不同有关。总的看来 , 5‰～ 40‰内盐度

变化对蒙古裸腹氵蚤的耗氧率无特别显著的影响 , 其中 10‰时该氵蚤的代谢较为旺盛。这与

以往关于盐度对该氵蚤的存活、 生长、 生殖以及摄食强度影响结论基本一致 [9～ 12 ]。

图 1　不同盐度下蒙古裸腹氵蚤的耗氧率变化

耗氧率反映了生物机体的代谢强度。

对较大的水生动物如鱼类的机体代谢可

进一步划分为静止代谢、活动代谢和特殊

动力代谢几部分 , 并可分别测定出来 , 一

般情况下机体静止代谢的增加往往意味

着环境压力增强。 但对于枝角类等 24小

时连续滤食、 运动的小型无脊椎动物 , 试

验测得的耗氧率实际反映的是其机体代

谢的总和。与前者相比 , 活动代谢在枝角

类的总代谢中显然比重较大 , 因此 , 枝角

类的耗氧率高 ,一般情况下应该认为是环

境条件适宜、 氵蚤体活动旺盛的结果。按此

类推 , 应视 10‰为该氵蚤生活的最适盐度。

倘若该氵蚤体长按 1. 0 mm计 ,在温度

25℃、 盐度 10‰下 , 当氵蚤密度达到 1000

个 /L时 , 仅氵蚤呼吸一项每天要使水中溶

氧下降 7. 2 mg /L。因此适度充气是保证静水培养蒙古裸腹氵蚤稳产、 高产的关键措施之

一。
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Inf luence of Salinity on Oxygen Consumption

of Moina mongol ica Daday

Wang Yan　　 He Zhihui
( Departmen t of Aquacul ture, DFU)

Abstract　 Oxygen consumption rate o f Moina mongol ica Daddy wi th di fferent

body leng th w as determined at salinities of 5‰ , 10‰ , 20‰ , 30‰ , o r 40‰ .

The results show ed that the oxygen consumption rate of the cladocera w as

slight ly high a t salini ty of 10‰ , low at 5‰ , and the same from 20‰ to 40‰ .

There w ere no significant di fferences among treatments. The oxygen con-

sumption o f the animal w as po sitiv ely rela ted to the body leng th. Under the

experimental condi tions, the cladoceran larv ae had oxygen consumption rate

o f 4. 2～ 7. 1μg /indiv idual and specific ox ygen consumption rate o f 40. 8～ 81.

4μg /mg. d; and the cladoceran adult 5. 9～ 14. 0μg /indiv idual, and 40. 4～

80. 6μg /mg . d, respectiv ely. It appea rs that at salini ty of 10‰ , Moina mon-

golica has the highest metabolic ra te.

Key words　 Moina mongol ica; salinity; body leng th; ox ygen consumption

ra te
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